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multi‐country  model  which,  for  Germany,  contains  a  detailed  representation  of 
industries, including 14 renewable energy technology sectors.  
Our  results  show  that  renewable  energy  expansion  can  be  achieved  without 
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Analyses  on  these  net  economic  impacts  are  therefore  needed  to  fill  this  research  gap  and  to 
improve upon the design and acceptance of renewable energy policies.  












renewable  energy  sources  decreases  a  country’s  imports  of  fossil  fuels.  On  the  other  hand, 
investment and employment in  the conventional  energy  industry is displaced. Due to additional 
costs, renewables still hinge on policy support, which typically translates into higher energy prices. 
Higher energy prices may work as a drain to energy users’ budgets and hurt the competitiveness of 
energy‐intensive  industries  which  leads  to  a  contraction  of  economic  activity  in  terms  of  lower 
consumption and profit or investment (e.g., Bassi et al., 2009).   2













case  of  Germany,  contains  a  detailed  representation  of  economic  sectors,  including  such  for 
renewable  energy  technologies.  It  fully  accounts  for  feedback  relations  between  various 
macroeconomic and sectoral variables as well as across time and countries to draw a balance of the 
countervailing dynamics – that is to obtain net effects.  





















































































1998  to  11%  in  2010.  The  development  in  the  power  sector  is  most  remarkable.  The  share  of 
renewable energy in gross electricity consumption rose from 4.7% in 1998 to 16.8% in 2010. In 1998, 
hydro power accounted for the largest part of renewable generation (70%). Wind power (17%) and 



























The  growing  utilization  of  renewable  energy  sources  in  Germany  comes  along  with  increasing 
economic activity in the renewable energy sectors. Table 1 indicates some key figures. Investments 
into renewable energy facilities increased from €10.3 billion in 2005 to €26.6 billion by 2010. Over 
the  same  time,  total  demand  for  facilities  and  components  (including  exports),  operation  and 
maintenance as well as biogenic fuels grew from €13.7 to €35.5 billion. 
Table 1: Economic key figures for renewable energy in Germany. 
  2005  2006  2007  2008  2009  2010
1 
  In billion euros (current prices) 
Investments into RES facilities  10.3  11.1  11.6  16.8  20.2  26.6 




8.6  11.4  15.2  19.7  21.4  25.3 
Operation and maintenance of 
facilities 
2.5  2.6  3.9  4.3  4.7  5.2 














maintaining  renewable  energy  installations  and  supplying  biofuels  and  biomass.  Second,  gross 
employment also includes persons indirectly employed along the value chains of the sectors directly 







































on  the  other  hand  feature  a  detailed  representation  of  energy  demand  and  supply,  including 
















can  be  flexibly  changed.






















the  operation  and  maintenance  (O&M)  effect.  RES  facilities  investments  and  O&M  expenditures 









this.  We  use  annual  data  on  the  sectoral  structure  of  the  past  to  obtain  the  final  demand 




We  estimate  sectoral  equations  for  imported  intermediates,  depending  on  past  imported 
intermediates, total imports and a trend. Figure 3 shows the development of imported intermediates 
 
4 For model details refer to NiESR, http://nimodel.niesr.ac.uk/, accessed 25 August 2011. relative  to  gross  production.












































To  determine  employment  we  proceed  as  follo
produced by each sector to satisfy final demand (derived as explained above), using the Leontieff 
inverse. The share of gross value added in gross production is determined based on past relations. 







Additional  costs of RES constrain the  budget available for the  purchase  of  non‐energy  goods or 
Trade is another important channel through which the expansion of renewables affects a country’s 
relation of sectoral to aggregate prices (Price module). Sectoral price data have been obtained from 
EUKLEMS  (2008).  Productivity  links  real  gross  value  added  to  hours  worked  in  each  sector. 
Productivity  trends  are  estimated  with  past  relations  of  sectoral  to  aggregate  productivity  as 









seven  renewable  energy  technologies),  a  variable  for  all  other  investments,  and  a  variable  that 
considers displaced investments in non‐renewable energy technologies. These variables are fed with 
exogenous scenario information during simulations. 








import  shares  of  oil,  natural  gas  and  hard  coal.  Second,  lead‐market  research  indicates  that 
decarbonizing  the  economy  promotes  innovation  and  facilitates  the  development  of  a  green 
technology  sector  (e.g.,  Beise  and  Rennings  2005).  It  thus  creates  competitive  advantages  on 
international markets (innovation and trade effect). Although such trade effects are an important 



































domestic  production.  Further  impulses  consist  of  displaced  investments  in  conventional  energy 
technologies,  substituted  imports  of  fossil  fuels  and  additional  costs.  According  to  BMU  (2009), 
additional  costs  will  decrease  after  2013  due  to  learning  curve  effects  and  price  increases  of 
conventional fuels; after 2023, these factors cause the additional costs to become negative.
8 Thus, 
renewable  energy  expansion  is  –  in  the  long  run  –  assumed  to  incur  even  lower  costs  than 
conventional energy supply. 
that the additional costs related to renewable energy expansion do not have a major impact on unit 
costs  of  German  producers.  This  assumption  appears  justified,  because  industries  that  face 
international  competition  are  largely  exempted  from  financial  burdens  from  the  support  for 
renewables.  For  example,  energy‐intensive  industries  bear  only  a  small  part  of  feed‐in 
apportionments. Notwithstanding, renewable energy expansion may still trigger a price‐wage spiral 

















effects  in  Germany  (Table  2).  German  GDP  (in  constant  prices)  is  2.9%  higher  by  2030  in  the 
expansion  scenario  compared  to  the  NULL  scenario.  Correspondingly,  the  average  annual  GDP 
growth rate is by 0.1% higher in EXP during the period 2000 to 2030. The GDP difference between 




   2010  2020  2030 
GDP  1.7  2.6  2.9 
Private consumption  1.0  2.3  3.5 
Private investments  9.1  8.9  6.7 
Exports  0.9  1.2  0.9 
Imports  1.0  1.0  1.0 
Productivity  1.7  2.6  2.9 
Employment  0.1  0.0  0.0 
GDP and final demand components in euros (constant prices of 2000). Productivity is calculated as GDP per person 
employed. Private investments without construction investments. 
The  expansion  of  renewables  requires,  for  example,  investment  in  wind  power  plants  or  solar 






























output  growth  related  to  renewable  energy  expansion  hence  do  not  translate  into  major 
employment effects. Instead, we observe a rise in labour productivity which goes along with the 






















   2010  2020  2030 
GDP  1.0  1.1  1.0 
Private consumption  0.7  1.6  3.1 
Private investments  9.2  8.7  6.8 
Exports ‐ 0.2 ‐ 0.2 ‐ 0.4 
Imports  0.9  1.3  1.7 
Productivity  1.0  1.1  1.0 
































   2010  2020  2030 
GDP  1.7  2.6  2.9 
Private consumption  1.0  2.3  3.6 
Private investments  9.1  8.9  6.9 
Exports  0.9  1.2  0.9 
Imports  1.0  1.0  1.0 
Productivity  1.5  2.2  2.2 









economic  indicators  such  as  private  consumption  or  investment  stay  in  similar  dimensions  as 
observed  in  the  EXP  scenario.  Figure  6  compares  the  development  of  GDP,  productivity  and 
employment of the sensitivity analysis with flexible labour market conditions to those of the EXP 
























In  this  article  we  examine  both  economy‐wide  and  sectoral  implications  of  renewable  energy 
expansion in Germany. In contrast to other studies, we do not focus on gross effects, but evaluate 








conditions  lead  to  substantial  job  creation.  We  thus  conclude  that  net  employment  effects  of 
renewable energy expansion strongly depend on prevailing labour market conditions. If a RES‐based 
energy  supply  requires  additional  inputs  of  economic  resources,  and  if  the  economy  is  already 
producing at its production possibilities frontier, other economic activities may be crowded out. 
Additional production possibilities may, however, arise via higher productivity or increased labour 
supply.  This  result  hints  to  the  importance  of  labour  market  policies  as  a  supplement  to  RES 
expansion, for instance, in the form of measures to increase labour market participation. In any case, 
net job effects of renewable energy expansion are much smaller than gross employment effects. 
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